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Beschreibuna 

Verfahren zur Herstellunq eines Druckrohres eines Hubmaoneten und 
Druckrohr eines Hubmaqneten . 

Die Erf indung betrif f t . ein Verfahren zur Herstellung 
eines Druckrohres eines Hubmagneten ftir ein hydraulisches 
Ventil nach dem Oberbegriff des Patent anspruchs 1, ein 
Druckrohr eines Hubmagneten ftir ein hydraulisches Ventil 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 8 und ein 
Druckrohr eines Hubmagneten ftir ein hydraulisches Ventil 
nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 11. 

Ein derartiges Druckrohr ist aus der DE 197 07 587 Al 
bekannt und ist Bestandteil eines druckdichten Hubmagneten, 
der neben dem Druckrohr eine Spule zur Betatigung eines in 
einem Aufnahmeraum des Druckrohrs axial beweglich gefiihrten 
Ankers umfaBt, wobei die Spule das Druckrohr • umgibt . Das 
Druckrohr umfafit ein Polstuck, werches uber ein 
Zentralgewinde mit einem Ventilkorper verschraubbar ist, 
ein unmagnetisches Zwischenstuck . und ein sich an dieses 
anschlieiJendes Rohrstuck, welches an der dem • Polstuck 
abgewandten Seite stirnseitig mittels eines als 
Hubbegrenzung dienenden Bauteils verschlossen ist. Das 
Polstuck, das Zwischensttick, das Rohrsttick und die 
Hubbegrenzung begrenzen den Aufnahmeraum ftir den mit der 
Spule zusammenwirkenden Anker. Der Anker ist mit einem 
StOBel verbunden, der das Polstiick in axialer Richtung 
durchgreift und zur Betatigung eines Ventilschiebers des 
hydraulischen Ventils dient. Das unmagnetische 
Zwischenstuck dient zur Umleitung des magnetischen Flusses 
in den Anker. 

Das unmagnetische Zwischensttick wird tiblicherweise nach 
Fertigungsverfahren, wie einem Bronze-Auf tragsschweiBver- 



fahren oder EinlOten von austenitischem STtahl, in das 
Druckrohr eingebaut. Beim Einsatz derartiger Verfahren ist 
es erforderiich, daB das Druckrohr an der den Aufnahmera\am 
begrenzenden Innenwandung nach einem spanabhebenden . 
Verfahren nachbearbeitet wird, urn eine Lauffiache ftir den 
Anker herzustellen. Dies ist insofern nachteilig, als dafi 
durch das spanabhebende Verfahren nicht nur die 
Herstellungsdauer, sondern auch die Fertigungskosten 
steigen." 

Ferner ist es auch . bekannt, das unmagnetische 
Zwischensttick bzw. die unmagnetische Zone durch partielle 
Gefiigeumwandlung ' des das Druckrohr bildenden Werkstiicks 
herzustellen. Nachteilig ist jedoch, daJi zum einen ein 
- grofter vorrichtungstechnischer Aufbau zum Gefugeumwandeln 
notwendig ist, als auch eine sehr sensible Ansteuerung der 
Gef ugeumwandlungsvorrichtung ■ zu erfolgen hat, um ein 
Zwischensttick mit den gewiinschten Geftige auszubilden. 

Bei den vorgenannten Verfahren zur Herstellung der 
unmagnetischen Zone werden der Anker sowie sonstige in dem 
Aufnahmeraxim angeordnete Bauteile, wie Antiklebscheiben . und 
der StSfiel, aufgrund der herrschenden Temperaturen erst 
nach dem Zusammenftigen und dem Nachbearbeiten des 
Verbindungsbereichs zwischen dem Polsttick und dem 
Zwischensttick bzw. dem Zwischensttick und dem Rohrsttick in 
den Aufnahmeraum eingebracht. Erst dann wird der 
Aufnahmeraum mittels der Hubbegrenzung verschlossen . Dabei 
erfolgt das VerschlieBen tiblicherweise nach einem 
B5rdelverf ahren . 

Ein Nachteil des Verfahrens ist, daJi die Hubbegrenzung 
tiber ein B6rdelverf ahren mit dem Druckrohr geftigt wird. 
Durch die auftretende Innendruckbeanspruchung im 
Aufnahmebereich' verandert sich die Lage der Hubbegrenzung, 
so das kein druckfester und dichter Betrieb und kein fester 
Sitz mehr gewahrleistet ist. Dies beruht vor allem auf 
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einer Abnutzung der Kanten innerhalb der Einrollung bei 
jedem Druckwechsel . 

Dabei ist • eine LageverSnderung der Hubbegrerizung- 
besonders bei Druckrohren mit integrierter. 

.Wegmesseinrichtung zur Messung eines Schieberweges von 
Nachteil, da durch die LageverSnderung der Nullpunkt 
verschoben wird und somit die Messergebnisse verfaischt 
werden. 

Ein anderer Nachteil des Verfahrens ist, dafi die 
Hubbegrenzung von deiti. Druckrohr korperlich getrennt ist, so 
dafi stets liber einen Fugeschritt diese beiden Bauteile 
gefiigt werden itiiissen. 

Aufgabe der vorliegenden Erf indung ist es ein 
Verfahren, das die vorgenannten Nachteil beseitigt, sowie 
Druckrohre zu schaf f en, die • nach diesem Verf ahren 
vorrichtungstechnisch einfach und kostengtinstig hergestellt 
werden, 

Diese Aufgabe wird geiast durch ein Verfahren mit den 
Merkmalen nach dem Patentanspruch 1 und durch ein erstes 
Druckrohr mit den Merkmalen nach dem Patentanspruch 8 und 
durch ein zweites Druckrohr mit den Merkmalen nach dem 
Patentanspruch 11. 

Das erf indungsgemSBe Verfahren zur Herstellung eines 
Druckrohres eines Hubmagneten ftir ein hydraulisches Ventil 
mit den Merkmalen nach dem Oberbegriff des Patentanspruches 
1, bei welchem Verfahren das Zwischenstuck vorzugsweise in 
einem einzigen Arbeitsgang an seinen Stirnseiten mit dem 
Polstuck und dem Rohrstuck derart thermisch verfiigt wird, 
daft nach dem VerfUgen eine Laufflache fur den Anker 
ausgebildet ist, hat den Vorteil, daft es nicht mehr 
erf order lich ist, die Wandungen des Auf nahmebereichs ftir 
den Anker mittels aufwendiger spanabhebender Verfahren 
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nachzubearbeiten, da * die Verbindung zwischen dem 
Zwischensttick und dem RohrstOck bzw. dem Polsttick und dem 
Zwischenstiick aus.schlielilich liber die jeweils aneinander 
grenfeenden Stirnseiten der jeweiligen Bauteile erfolgt. 
Dadurch ist eine Laufflache ftir den Anker* bereitgestellt . 
Entsprechend ist es auch nicht mehr erf orderlich, das 
Druckrohr am aufieren Umf ang spanabhebend nachzubearbeiten 
bzw, abzudrehen^ da auch hier nach dem Verbinden der 
Einzelteile keine MaterialrtickstSnde vorhanden sind. 

Nach einer vorteilhaften Ausf iihrungsf orm des Verfahrens 
nach der Erfindung wird das Zwischensttick mit dem Polsttick 
und dem RohrstUck verschweiJfit , " und zwar vorzugsweise nach 
einem Kondensatorent ladungsschweiiiverf ahren . Beim 

Kondensatorentladungsschweilien konnen die Bauteile ohne 
Ausgllihen und Verzug miteinander verbunden warden. Die 
Bauteile behalten auch nach dem SchweiJiprozeli ihre 
Mafigenauigkeit . Die genaue Positionierung der Bauteile 
zueinander bleibt erhalten. Auch ist es bei diesem 
Schweiliverf ahren moglich, unterschiedliche Werkstof f e 
miteinander zu verbinden, 

Durch Einsatz eines thermischen Verfahrens, wie dem 
Kondensatorentladungsschweifien (KSE) , bei dem nur eine enge 
Zone in den zu verbindenden Bauteilen erwarmt wird;. ist es 
moglich, den Anker vor dem Verfiigen des PolstUcks, des 
ringfttrmigen Bauteils und des Rohrstticks in den 
Aufnahmebereich einzubringen. Dies gilt natUrlich auch fur 
weitere, in dem Aufnahmebereich anzuordnende Bauteile, wie 
z. B. Antiklebscheiben, sowie fur einen mit dem Anker 
verbundenen Stoliel. 

. Durch Einsatz des KondensatorentladungsschweiJiens ist 
es erf indungsgemaJi ebenfalls moglich, die Hubbegrenzung mit 
dem Rohrstuck thermisch zu verbinden, so dali auf 
herkommliche Bdrdelverf ahren verzichtet werden kann. 
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Durch den Einsatz des Kondensatorentladungsschweiliens 
wird eine ortsfeste Verbindung zwischen dem RohrstUck und 
der Hubbegrenzung geschaffen, so dafi ein Verrutschen der 
Hubbegrenzung im Betrieb verhindert ist. Des Weiteren ist 
5 die SchweiJJverbindung zwischen dem RohrstUck und der 
Hubbegrenzung nicht nur druckfest, sondern auch dicht, so 
dafi auf 0-Ringe oder sonstige Dichthilf smittel verzichtet 
werden kann. Da ferner beim Kondensatorentladungsschweilien 
keine wie vom LcJten oder LaserschweiJJen notwendigen 
10 Reinheiten erforderlich sind, ist der Prozeli schnell und 
kostengUnstig durchf uhrbar . 

Bei einem erf indungsgemaJien Verfahren zur Herstellung 
eines erf indungsgemalien Druckrohrs werden zuerst das 
15 Rohrstuck, das Zwischensttick und das Pilotstuck in einer 
Aufnahmevorrichtung gefiigt. Das Fugen kann sowohl auf 
herkornmliche Art und Weise oder auf erf indungsgemafie Art 
durch Anwendung eines Kondensatorschweiliverf ahrens 
. erfolgen. Nach dem Fugen wird der Anker, vorzugsweise mit 
20 dem StoJiel, nebst der Feder in den geschaffenen 
Aufnahmeraum positioniert und dieser durch Einsetzen der 
Hubbegrenzung verschlossen . Dabei liegt die Hubbegrenzung 
mit ihrer Umfangskante an einer radial innenliegenden 
Schragtiache des Rohrsttickes an. • ErfindungsgemaB wird die 
25 Hubbegrenzung mit dem Rohrstiick im Bereich der Umfangskante 
und der SchragflSche durch Ausbilden einer Ringnaht 
thermisch, insbesondere durch Kondensatorschweifien, 
druckfest und abdichtend verbunden. 

30 Durch Einsatz des Verfahrens nach der Erfindung ist es 

auch moglich, die Hubbegrenzung und das Rohrstiick 
einstackig zu fertigen. Dadurch konnen wiederum alle 
Bauteile des Hubmagneten, d. h. das Polsttick, das 
unmagnetische Zwischenstuck, das Rohrstuck mit der 

35 Hubbegrenzung, ,der Anker, der StolSel, die Antiklebscheiben, 
etc., zusammengesetzt bzw. montiert werden und dann in 
einem einzigen Arbeitsgang thermisch zusanunengef ligt werden. 
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Eine Nachbearbeitung ist nicht erf orderlich. Vielmehr ist 
ein fertige.s Druckrohr bereitgestellt, das mit einer Spule 
und einem GehSuse eines hydraulischen Ventils verbunden 
warden kann, 

5 

Bei einem anderen Verfahren, das vorzusgweise bei- .einem 
Druckrohr Anwendung findet, bei dem die Hubbegrenzung 
einstUckig mit dem Rohrsttick gefertigt ist, warden beim 
Zusammenftigen das Druckrohrs in einer Auf nahmevorrichtung 
10 einer Kondensatorentladungsschweifivorrichtung die 

zusammengesetzten Einzelteile am Rohraufiendurchmesser 
fixiert und so zentriert. Die Hubbegrenzung ist dabei 
zweckmaliig unten angeordnet, so dafi das .Polstuck, das 
Zwischenstuck und das Rohrsttick vertikal ausgerichtet sind. 
15 Damit liegt der Anker schwerkraftbedingt an der 
Auf lagef lache der Hubbegrenzung und damit gegebenenf alls an 
einer Auf lagef ISche eines von der Hubbegrenzung 
auf genommenen Handnotbolzens auf. Dadurch stellt sich ein 
Abstand des Ankers zur Schweifistelle ein, welche im Bereich 
20 des eine unmagnetische Zone bildenden . ZwischanstUcks des 
Druckrohrs ausgebildet ist. Durch den sich so einstellenden 
Abstand zwischen dem Anker und der Schweifistelle fliefit der 
beim Kondensatorentladungsschwaifien abfliefienda Strom nicht 
Uber den Anker, sondern tiber die zu verschweifienden Stellen 
25 in der unmagnetischen Zone und in die Hubbegrenzung, ohne 
dali der Anker einen StromkurzschluB bildet. 

Die Erfindung hat aiich ein Druckrohr eines Hubmagneten 
fiir ein hydraulisches Ventil mit den Merkmalen nach dem 

30 Patentanspruchs 8 zum Gegenstand. Das Druckrohr weist ein 
Polstiick, ein unmagnetisches Zwischenstuck, ein Rohrstuck, 
eine Hubbegrenzung und einen Auf nahmebereich ftir einen mit 
einem Stofiel zusammenwirkenden Anker auf. Das Rohrsttick und 
die Hubbegrenzung sind einstiickig gefertigt und das Pol- 

35 stiick, das Zwischenstuck und das Rohrstiiok sind durch einen 
Schmelzprozefi thermisch miteinander verbunden. Dieses 
Druckrohr zeichnet sich durch wenige Bauteile aus, wobei es 
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insbesondere im Vergleichzu einem Druckrohr nach dem Stand 
. der Technik nicht mehr erforderlich ist, das Druckrohr in 
einem separaten Arbeitsschritt mittels ' der mit dem 
RohrstOck zu verbindenden Hubbegrenzung zu vej^schlieiSen. 
5 ' • 

Zur Vereinfachung der Fertigung kann das Druckrohr nach 
der Erfindung im Verbindungsbereich zwischen dem PolstUck 
und dem Zwischenstlick bzw. zwischen dem Zwischenstiick und 
dem Rohrstack Zentriermittel aufweisen, die beispielsweise 
10 aus einem Ringwulst und eine mit diesem Ringwulst 
korrespondierende Ringnut bestehen. 

Ein weiteres bevorzugtes Druckrohr gemali den Merkmalen 
nach dem Patentanspruch 11 weist eine mit dem Rohstuck 

15 thermisch verfugte Hubbegrenzung auf. Erf indungsgemafi 
findet ein Kondensatorentladungsschweiiiverf ahren Anwendung. 
Vorzugsweise erfolgt das Ausbilden einer Ringnaht entlang 
einer hubbegrenzungsseitigen Umfangskante des Rohrstiicks 
und einer radial innenliegenden SchrSgflache der 

20 Hubbegrenzung. Somit wird ein nur schmaler Kontaktbereich 
zwischen der Hubbegrenzung und dem Rohrstiick geschaffen^ so 
daB die fUr das th'ermische Ftigen notwendige Energie gezielt 
eingeleitet und eine definierte Ringnaht ausgebildet werden 
kann • . 

25 

Abschnittsweise ist die Hubbegrenzung axial von einer 
isolierenden Fiihrungshiilse, die von der Ringnaht axial 
beabstandet ist, umgriffen. 

30 Uiti die bei einem Druckwechsel auf die Schweiftnahte 

wirkenden Krafte zu mindern, ist in der dem Aufnahmeraum 
zugewandten StirnflSche der Hubbegrenzung eine Ausnehmung 
angeordnet. Vorzugsweise ist die Ausnehmung als eine 
ringformige Ausdrehung im Bereich der Ringnaht ausgebildet, 

35 jedoch sind auch andere Ausbildungen vorstellbar. 
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Des Weiteren ist eine Wegmesseinrichtung zur Messung 
der jeweiligen Schieberposition vorstellbar, die 
stirnseitig an der Hubbegrenzung ausgebildet ist. 

Weitere Vorteile und vortellhafte Ausgestaltungen des 
Gegenstandes nach der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Patentansprtichen entnehmbar. 

Im Folgenden erfolgt eine ausftihrliche Beschreibung der 
Erfindung anhand schematischer Darstellungen. Es zeigen 

Figur 1 ein " hydraulisches Ventil mit . einem 
herkommlichen Druckrohr eines Hubmagneten; und 

Figur 2 ein . Druckrohr mit einem einstUckig 
ausgebildeten Rohrstiick und einer Hubbegrenzung, 

Figur 3 ein Druckrohr mit einer in dem Rohrstack 
thermisch gefUgten Hubbegrenzung und 

Figur 4 eine Detaillansicht eines Verbindungsbereichs 
des Rohrstacks mit der Hubbegrenzung aus Figur 3. 

In Figur 1 ist ein hydraulisches Wegeventil 1 im 
Langsschnitt dargestellt, das fUr industrielle Anwendungen 
ausgelegt, in Schieberbauweise ausgefuhrt und direkt 
gesteuert ist. Zur Betatigung weist das Wegeventil 1 zwei 
druckdicht ausgefuhrte Hubmagnetanordnungen 2 und 3 auf, 
die elektrisch ansteue.rbar sind. 

Das hydraulische Wegeventil 1 ' ist mit einem 
VentilgehSuse 4 ausgebildet, in dem ein Steuerschieber 5 
axial beweglich angeordnet ist, mittels dessen ein 
Fluidstrom in dem Wegeventil 1 steuerbar ist. In der 
Zeichnung sind ein erster VentilanschluB 6 und ein.zweiter 
VentilanschluJi 7 dargestellt. 

Der Steuerschieber 5 ist mittels zweier 
Rtickstelleinrichtungen 8 und 9 in der in Fig. 1 
dargestellten sogenannten Mittelstellung zentriert gehalten 
und . nach .beiden Seiten . in sogenannte Arbeitsstellungen 
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auslenkbar, und zwar mittels der in axialer Richtung 
beidseits des Ven-tilgehSuses 7 angeordneten 

Hubmagnetanordnungen 2 und -3. 

Die Hubmagnetanordnungen 2 und 3 sind bei der gezeigten 
Ausfuhrungsform baugleich. Aus diesem Grande wird in der 
nachfolgenden Beschreibung nur auf die Hubmagnetanordnung 2 
Bezug genommen. 

Die Hubmagnetanordnung 2 . ist als einfach wirkender 
Hubmagnet in druckdichter Bauweise ausgefahrt und umfalit 
ein Druckrohr 10, das koaxial zu dem Steuerschieber ■ 5 
ausgerichtet ist und auf dem eine Magnetspule 11 angeordnet 
ist, die von einem SpulengehSuse 12 begrenzt ist. 

Das Druckrohr 10 umfaBt ein hulsenf ormiges Polsttick 13, 
an dem ein Zentralgewinde 29 ausgebildet ist, Uber das das 
Druckrohr 10 mit dem Ventilgehause 4 verschraubt ist. An 
dem dem Ventilgehause 4 abgewandten Ende grenzt an das 
Polstuck 13 ein unmagnetisches Zwischensttick 14, an welches 
wiederum ein Rohrstiick 15 grenzt. .Das Polsttick 13, das 
Zwischensttlck 14 und das RohrstUck 15 bilden eine 
Laufflache 16 far einen in einem Aufnahmeraum 17 • des 
Druckrohrs 10 angeordneten Anker 18, der mit der 
Magnetspule zusammenwirkt und axial beweglich ausgeftihrt 
ist.. 

Der Anker 18 ist mit einem Steiiel 22 verbunden, der das 
Polsttlck 13 axial durchgreift und zur Betatigung des 
Ventilschiebers 5 dient. 

An dem dem Ventilgehause 4 abgewandten Ende ist der 
Aufnahmeraum 17 mittels einer Hubbegrenzung 19 
verschlossen, die mit dem RohrstUck 15 verbunden ist. Die 
deckelartige Hubbegrenzung 19 weist des weiteren einen 
Handnotbolzen 21 auf, mittels dem der Anker 18 im 
Bedarfsfall von Hand und von aufien in dem Aufnahmeraum 17 
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axial verschiebbar ist, so daJ3 der Steuerschieber. 5 des 
Ventils 1 betatigt wird. 

Bei deiri Druckrohr 10. besteht das unmagnetische 
Zwischenstiick 14 aus Bronze, die zwischen dem Polsttick 13 
und dem Rohrstuck 15 auf geschweiJit ist. 

In Figur 2 ist ein Druckrohr 30 mit einem Rohrstuck 35 
mit einer integrierten Hubbegrenzung 36 dargeste.llt , das 
zum Einbau in ein hydraulisches Ventil der in Figur 1 
dargestellten Art dient und. mithin Bestandteil einer 
Hubmagnetanordnung ist. 

Das Druckrohr 30 besteht aus einem Polstack 31, an dem 
ein Zentralgewihde 32 ausgebildet ist, Qber das. das 
Druckrohr 30 mit einem Ventilgehause- verbindbar ist. 

An dem dem Zentralgewinde 32 abgewandten Ende grenzt an 
das Polsttick 31 ein unmagnetisches Zwischenstiick 33, das 
ringfS.rrriig ausgebildet ist und an das an der dem Polsttick 
31 abgewandten Stirnseite ein becherf Srmiges Bauteil 34 
angrenzt, welches aus einem hohlzylindrischen Rohrstuck 35 
und einem eine Hubbegrenzung bildenden Teilbereich 36 
besteht. Das Polstuck 31, das Zwischenstiick 33 und das 
becherformige Bauteil 34 begrenzen einen Aufnahmeraum 37 
far einen Anker 38, der mit einer in Figur 2 nicht 
dargestellten Magnetspule zusammenwirkt . 

Der Anker 38 steht mit einem StoJiel 39 in Verbindung, 
der das Polstuck 31 axial durchgreift und zur Betatigung 
des Steuerschiebers des hydraulischen Ventils dient. 

Des weiteren ist in dem becherf Srmigen Bauteil 34 ein 
Handnotbolzen 40 angeordnet, der in einer Bohrung 41 axial 
beweglich geftihrt ist, an seinem Umfang mittels eines O- 
Rings 42 gedichtet ist und in der in Figur 2 dargestellten 
Stellung des Ankers 38 an diesen stirnseitig angrenzt. 



1.2312 . ^ 

# 

11 



Das unmagnetische Zwischensttick 33 ist an seinen 
Stirnseiten einerseits mit dem Pdlstiick 31 und andererseits 
mit dem becherf ormigen Bauteil 34 nach einem 
5 KondensatorentladungsschweiBverf ahren thermisch verf Ugt, 
dafi eine LaufflSche 43 ftir d,en Anker 38 gebildet ist- Beim 
Verftigen der Bauteile erfolgt ein Energieeintrag, der zu 
einer umlaufenden SchweiBverbindung zwischen den jeweiligen 
Bauteilen fuhrt. Die Bauteile werden dabei derart in einer 
10 Justiervorrichtung positioniert , dali die zylindrischen 
• Inhenflachen des Rohrstucks 35 und des Zwischenstucks 33 
genau fluchten. Nach dem Verfugen ist keine Nachbearbeitung 
der Laufflache 43 erf order lich. 

15 Die Laufflache 43 umfalit die innere Zylinderf lache des 

rohrformigen Teilbereichs 35 des Bauteils 34 und die innere 
Zylinderf lache des Zwischenstucks 33. Das Polsttick 31, das 
Zwischensttick 33 und das becherfSrmige Bauteil 35 sind, 
nachdem der Anker 38 in den Auf nahmeraum 37 eingesetzt 
20 wurde bzw. d^s Druckrohr komplett zusammengesetzt und 
fixiert wurde, miteinander verbunden. 

Urn beim Verftigen eine .genaue Zentrierung der einzelnen 
Bauteile zueinander zu gewShrleisten, ist an den 
25 Stirnseiten des ringfSrmigen Zwischenstilcks 33 jeweils eine 
Ringnut 44 bzw. 45 ausgebildet, in welche . ein Ringwulst 46 
bzw. 47 an der korrespondierenden Stirnseite des Polstticks 
31 bzw. des becherf ormigen Bauteils 35 eingreift. 
Alternativ kann die Zentrierung der einzelnen Bauteile 
30 mittels der eingesetzten SchweiUvorrichtung erfolgen. 

Figur 3 zeigt ein Druckrohr 30 mit einer in einem 
Rohr stuck 35 thermisch gefugten Hubbegrenzung 36 und mit 
einer integrierten Wegmesseinrichtung 60 zur Bestimmung der 
35 Schieberposition. 
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Wie in der vorhergehenden Ausf uhrungsf orm nach Figur 2, 
. weist das Druckrohr 30 ein Rohrstuck 35, ein unmagnetisches 
Zwischensttick 33, ein PolstUck 31 mit einem Zentralgewinde 
zur Befestigung des Druckrohres 30 in einem VentilgehSuse 
(nicht dargestellt) und eine Hubbegrenzung 36 auf. 

Das Zwischenstuck 33 ist stirnseitig zwischen dem 
Rohrstack 35 und dem Polsttick 31 angeordnet und mit diesen 
verbundeh, so dafi ein Aufnabmeraum 37 zur Aufnahme eines 
Ankers 38 geschaffen ist. Der Anker 38 uriterteilt den 
Aufnahmeraum 37 in zwei UnterrSume 51, 53, die tiber im 
Anker 38 ausgebildete Durchgangsbohrungen 94 in Verbindung 
stehen, Zur Vereinf achung der Fertigung sind die 
Stirnflachen 62, 64 des Zwischenstucks 33 entgegengesetzt 
konisch und die gegenuberliegenden Stirnflachen 66, 68 des 
Rohrstiicks 35 und des Polstucks 31 mit . korrespondierenden 
Gegenkonturen ausgebildet. 

Der Aufnahmeraum 37 ist axial durch das Polstuck 31 und 
die Hubbegrenzung 36 begrenzt. In dem Aufnahmeraum ist der 
auf .einem Steiiel 39 gelagerte Anker 38 iiber eine Feder 58, 
die sich an der Hubbegrenzung 36 abstutzt, gegen einen 
stirnseitigen Anlagering 55 des Polstttcks 31 in 
Grundpositioh vorgespannt. Zur Lagesicherung taucht die 
Feder 58 in stirnseitige Vertiefungen 74 der Hubbegrenzung 
36 und des Ankers 38 ein. 

Im Gegensatz' zur vorbeschriebenen Ausf ilhrungsf orm ist 
die Hubbegrenzung 36 jedoch nicht einsttickig mit dem 
Rohrsttick 35 ausgebildet, sondern in das RohrstUck 35 
eingesetzt und mit diesem thermisch gefUgt. Vorzugsweise 
besteht das Rohrstuck 35 aus einem weichen magnetischen 
Stahl^ wohingegen die Hubbegrenzung 36 aus einem nicht 
magnetisierbaren austenitischen Stahl ist. 

Das Rohrstuck 35 ist im Bereich der Hubbegrenzung 36 
radial erweitert, wodurch eine Umfangskante 52 gebildet 
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wird (Figur 4) . An dieser Umf angskante 52 liegt die 
Hubbegrenzung 36 mit einer stirnseitigen SchragflMche 54 
an. Das Rohrstiick 35 und die Hubbegrenzung 36 sind im 
Bereich ' der - Umfangskante 52/Schragf l^che " 54 thermisch 
5 gefUgt, so dafi sine Ringnaht 70 ausgebildet -wird, entlang 
der die Hubbegrenzung 36 druckfest und druckdicht mit dem 
Rohrstack 35 verbunden ist. Durch das Anliegen der 
Umfangskante 52 an der SchragflSche 54 entsteht ein relativ 
schmaler Kontaktbereich, so daJi die fur das thermische 
10 Fugen erforderliche Energie gezielt eingebracht und die 
Ringnaht "70 optimal ausgebildet werden kann. 
Erf indungsgemaft erfolgt das thermische Ftigen nach dem 
Kondesatorentladungsschweiiiverf ahren. 

15 Zur Reduzierung der auf die Ringnaht 70 wirkenden 

aufnahmeraumseitige Druckbelastungen ist an der 
Hubbegrenzung 36 stirnseitig im Bereich der Riiignaht 70 
eine axiale Ausdrehung 50 ausgebildet (Figur 3) . Durch 
diese Ausdrehung 50 sind die mechanischen Spannungen im 

20 Bereich der Ringnaht 70 erheblich verringerbar, so dafi die 
Rifi-, und Bruchanf^lligkeit der Ringnaht positiv gesenkt 
sind. 

Vorzugsweise ist ein vom Aufnahmeraum 37 abgewandter 
25 Mittelbereich 72 der Hubbegrenzung 36 radial zurtickgesetzt , 
so dafi zur Aufnahme einer isolierenden Fuhrungshtilse 56 
eine vom Schweifibereich axial beabstandete Ringausnehmung 
86 geschaf fen ist. 

30 Die Wegmesseinrichtung 60 weist einen an der dem 

Aufnahmeraum 37 abgewandten Stirnflache 80 der 
Hubbegrenzung 36 radial zuriickgesetzten dornartigen Korper 
•80 mit einer sich von dem Aufnahmeraum 37 durch die 
Hubbegrenzung 36 erstreckenden Sacklochbohrung 82 auf. In 

35 dieser Sacklochbohrung . 82 ist • der verlangerte f reie 
Endabschnitt . 84 des • Stfifiels 39" . aufgenommen, der in 
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Abhangigkeit von der Schieberposition bzw. Ankerposition in 
die Sacklochbohrung 82 unterschiedlich tief eintaucht. 

Vorzugsweise erfolgt die Wegmessung des Schiebers 
(nicht dargestellt) nach induktivem Prinzip, wobei der 
freie Endabschnitt 84 des StSBels 39 von einem ringartigen 
ferritischen Kern 88 lomgriffen ist, so dali mittels einer 
Dif ferentialdrossel oder eines Dif f erentialtransformators 
eine wegabhangige induzierte Spannung meBbar ist. 

Die Anmelderin halt es sich vor, einen nebengeordneten 
Patentanspruch auf die erf indungsgemSBe therraische 
Verfiigung der • Hubbegrenzung mit einem Rohrstack durch 
Anwendung eines Kondensatorentladungsschweiiiverfahrens zu 
richten. 

Bei einem bevorzugten Verfahren zur Herstellung des 
erfindungsgemaiien Druckrohrs wird in einer 

Aufnahmevorrichtung zuerst das Rohrstiick 35 mit dem 
Zwischensttick 33 und dem Polstttck 31 verbunden. 
Vorzugsweise erfolgt . dies tiber ein 

KondensatorentladungsschweiBverfahren. AnschlieBend wird in 
dem Aufnahmeraum 37 der Anker, vorzugsweise mit dem StSBel 
39, nebst der Feder 58 positioniert . Die Hubbegrenzung 36 
wird in das RohrstUck eingesetzt, bis es mit seiner 
Umfangskante 52 an der SchrSgfiache 54 des Rohstticks 35 
anliegt. In"" einem letzten Arbeitsschritt wird nun die 
• Hubbegrenzung im Bereich der Umfangskante 52 und der 
Schragfiache 54 unter Ausbildung einer Ringnaht 70 
erf indungsgemaJi mittels KondensatorentladungsschweiJien 
therraisch verfUgt. 

Offenbart sind Verfahren zur Herstellung .von 
Druckrohren eines Hubmagneten fiir ein hydraulisches Ventil 
und Druckrohre, die nach diesen Verfahren gefertigt sind, 
wobei die Druckrohre thermisch verfUgt sind. 
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AnsprQche 

Verfahren zur Herstellung eines Druckrohres eines Hub- 
magneten fUr ein hydraulisches Ventil, welches 
Druckrohr ein Polstiick (31), ein unmagnetisches 
Zwischenstuck (33)/- ein RohrstUck (35) ' und eine 
Hubbegrenzung (36) aufweist und mit einem Auf nahmeraum 
(37) flir. einen mit einem Stoliel (39) zusammenwirkenden 
Anker (38) ausgebildet ist, dadurch gekennzeichnet , daft 
das unmagnetische Zwischenstuck (33) an seinen 
Stirnseiten mit dem Polstiick (31) und dem RohrstUck 
(35) derart thermisch verfiigt wird, daJ3 nach dem 
Verfugen eine Laufflache (43) fur den Anker (38) 
ausgebildet ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , dalJ 
das Zwischenstuck (33) mit dem Polstuck (31) und dem 
Rohrsttick (35) verschweiftt wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dalJ 
ein KondensatorentladungsschweiJi verfahren eingesetzt 
wird, 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Polstuck (31) , das 
Zwischenstuck 

(33) und das RohrstUck (35) beim VerfUgen vertikal 
ausgerichtet sind, 

Verfahren nach einem der AnsprUche 1 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet , daJi der Anker (38) vor dem Verfugen des 
Polstucks (31) r des ZwischenstUcks (33) und des 
RohrstUcks (35) in den Auf nahmebereich (37) eingebracht 
wird. 
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6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet , * dafi die Hubbegrenzung (36) mit dem 
RohrstUck (3,5) thermisch verftigt ist. 

5 7. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch 
•gekennzeichnet, daB die Hubbegrenzung (36) und das 
Rohrstiick (35) einsttickig gefertigt werden. 

8. Druckrohr eines Hubmagneten fur ein hydraulisches 
10 Ventil, mit einem Polsttick (-31)/ einem unmagnetischen 

Zwischenstuck (33) , einem Rohrstiick (35) , ■ einer 
Hubbegrenzung (36) und einem Aufnahmeraum (37) ftir 
einen mit einem St6J3el (39) zusaramenwirkenden Anker 
(38), dadurch gekennzeichnet, dafi das Rohrstiick (35) 
15 und die Hubbegrenzung (36) einstuckig gefertigt sind 

und das Polstuck (31), das Zwischenstack (33) und das 
Rohrstiick (35) thermisch miteinander verbunden sind. 

9. Druckrohr nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dafi 
20 im Verbindungsbereich zwischen dem Polsttick (31) und 

dem Zwischenstuck (33) bzw. zwischen dem Zwischensttick 
(33) und dem RohrstUck (35) Zentriermittel (44, 45, 46, 
47) ausgebildet sind. 

25 10. Druckrohr nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Zentriermittel mindestens einen Ringwulst (46, 47) 
und mindestens eine mit diesem korrespondierende 
Ringnut (44, 45) umfassen. 

30 11. Druckrohr eines Hubmagneten fiir ein hydraulisches 
Ventil mit Rohrstiick (35) und einer Hubbegrenzung (36) , 
dadurch gekennzeichnet, dali die Hubbegrenzung (36) mit 
dem Rohrstiick (35) durch ein 

KondensatorentladungsschweiJiverf ahren thermisch verftigt 

35 ist. 
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12. Druckrohr nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , dali 
die Hubbegrenzung (36) mit einer Umfangskante (52) an 
einer radial innenliegenden SchrSgfiache (54) anliegt 
und in diesem Bereich durch thermisches FQgen eine 
•Ringnaht (70) ausgebildet ist. 

13. Druckrohr nach Anspruch 1.1 oder ' 12, dadurch 

IT 

gekennzeichnet, daJi die Hubbegrenzung (36) 
abschnittsweise von einer in einer Ringausnehmung .(86) 
■ angeordneten isolierenden Ftihrungshtilse (56) umgriffen 
ist, die axial von der Ringnaht (70) beabstandet ist. 

14. Druckrohr nach einem der Ansprtiche 11,12 oder 13 
dadurch gekennzeichnet, daJi in der dem Anker (38) 
zugewandten Stirnflache der Hubbegrenzung (36) im 
Bereich der Ringnaht (70) eine ringformige Ausdrehung 
(50) ausgebildet ist. 

15. Druckrohr nach einem der Anspruche 11 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dafi das Rohrstiick (35) aus einem 
weichen magnet ischen' Material und die Hubbegrenzung 
(36) aus einem unmagnet ischen austenitischen Stahl 
gefertigt ist. 

16. Druckrohr nach einem der AnsprQche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dafi in dem Druckrohr (30) eine 

' Wegmesseinrichtung (60) integriert ist, die 
vorzugsweise stirnseitig an der Hubbegrenzung (36) 
ausgebildet ist. 
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Zusammenfassung 



Offenbart sind Verfahren zur Herstellung von 
Druckrohren eines Hubinagneten ftir ein . hydraulisches Ventil 
und. Druckrohre, die nach diesen Verfahren gefertigt sind, 
-wobei die Druckrohre thermisch verftigt sind. 
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